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１．問題の所在
　課題の発見と解決に向けて主体的 ･協働的に学ぶ学習
や，そのための指導の方法等を充実させていく必要があ
るといった，次期学習指導要領の方向性が示された（文
部科学省，2014）（1）。ここでいう主体的・協働的に学ぶた
めの方法として，問題解決学習がある（文部科学省，2012）（2）。
小学校理科においては，目標の中に問題解決の能力の育
成が示されており，問題解決学習が求められている（文
部科学省，2008）（3）。中学校理科においては，小学校で身
に付けた問題解決の力を更に高めるとともに，観察・実
験の結果を分析し，解釈するなどの科学的探究の能力の
育成が明記されているなど（文部科学省，2008）（4），児童
の問題解決能力，生徒の科学的探究能力の育成が以前に
も増して重視されている。
　しかしながら，「特定の課題に関する調査（理科）結果
のポイント」（国立教育政策研究所，2007）（5）において，
観察・実験の好きな児童生徒の割合は 80% 以上と高い割
合にあるが，見通しをもって自ら観察・実験の方法を考
案することや，観察・実験の結果やデータをもとにして
考察し，結論を導き出すことに課題があることが明らか
にされた。さらに，「平成 24 年度全国学力・学習状況調
査」（国立教育政策研究所，2012）（6）では，「自ら考えた
仮説をもとに観察，実験の計画を立てさせる指導を行っ
たか」という質問において，肯定的な回答をした中学校
理科教師の割合が 64%であったのに対し，生徒のそれは
46%であり，両者の間に認識の格差があることが示唆さ
れた。これらの課題点の背景には，理科学習において科
学的な探究の過程を辿ることが目的とされ，その 1つ 1
つの活動が教師の指示に従うだけの形骸化されたものに
なり，生徒が主体的・協働的に学ぶ学習になっていなかっ
た可能性が推察される。
　中学校学習指導要領解説理科編（2008）（7）によると，「主
体的な学び」は，「主体的に疑問を見付ける」や「目的意
識をもって観察，実験を主体的に行う」など，観察，実
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験を探究的に進めることが示唆されているが，「協働的な
学び」については記されていない。しかし，小学校学習
指導要領解説理科編（2008）（8）には，「相互に話し合う中
から結論として」という意見交換を重視する活動が示さ
れており，小学校で身に付けた能力を中学校につなげて
いくことが求められていると考えられる。
　このように，生徒の主体的・協働的な学びを生み出す
ために，教師が意図的・計画的に指導方法をデザインし
て授業に臨むとすれば，生徒も何らかの学習方法を保持
しておく必要があると考えられる。換言すれば，生徒個々
が自分の問題として事象を捉え，問題解決を進めていく
ためには，生徒が科学的探究の過程を理解し，常に自分
自身が探究過程のどの段階にいるのかを振り返るととも
に，各段階に応じた必要な技能を選択・活用することが
求められると言える。
　そこで本研究では，生徒の主体的・協働的な学びを促
進するために，以下に示す 2つの指導方法を適用するこ
ととした。1つは，浅倉，小林（2015）（9）が開発した「探
究の過程の 8の字型モデル」（図 1）である。これを用い
ることにより，生徒が科学的な探究活動を行う際，因果
関係の有無から観察か実験かを判断するとともに，見通
しをもち，順序立てて探究を進めることができると考え
られる。もう 1つは，長谷川，吉田，関根，田代，五島，
稲田，小林（2013）（10）が考案した 31 項目からなる「探究
の技能」を基に，浅倉，小林（2015）（11）が小学校第 5 学
年を対象に開発したカード型の教材「探究アイテム」（図 2）
を中学生用に最適化したものを適用する。「探究アイテム」
は 32 枚のカードで構成されており，「問題の把握」から「結
論の導出」に至るまで，一連の問題解決活動に必要な技
能がイラストと説明文で分かりやすく示されている。こ
れにより，「探究の過程の 8の字型モデル」における各過
程において，どのような技能を活用すればよいのかを意
識することができると考えられる。 
　これまで述べてきたように，中学校理科授業において，
「探究の過程の 8の字型モデル」および「探究アイテム」
を適用し，探究の過程と技能を関連付けた指導を行うこ
とで，生徒の主体的・協働的な学びを促進するとともに，
実験に対する意識や行動の変容および科学的探究過程の
理解に有効ではないかと考えた。
２．研究の目的
　上記の背景を踏まえ，本研究の目的は，中学校理科授
業における主体的・協働的な学びを促す指導方法として，
「探究の過程の 8の字型モデル」および「探究アイテム」
を適用することが，生徒の実験に対する意識や行動の変
容および科学的探究過程の理解に与える効果を明らかに
することである。
（1）本研究における主体的および協働的の定義
　後藤，松原（2015）（12）の知見に基づき，主体的を「あ
ることがらについて，するかしないかの判断も含めて，
自らの意思で決定して行動すること」，協働的を「自らが
属する組織や文化の異なる他者と 1つの目標に向けて互
いにパートナーとしてともに働くこと」とした。
図 1　「探究の過程の８の字型モデル」（浅倉，小林，2015 より引用）
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（2）中学生用に最適化した「探究アイテム」の考案
　浅倉ら（2015）（13）が開発した「探究アイテム」を中学
生用に最適化する前に，まず，長谷川ら（2013）（14）が考
案した「探究の技能」を中学校理科学習の文脈に適合す
るように修正した（表 1）。なお，文章表現の妥当性につ
いては経験豊富な中学校理科教員 4 名で検討した。次に，
表 1に示した「探究の技能」の一覧表と対応させながら，
32 枚の中学生用「探究アイテム」を作成した（図 3）。
（3）調査の対象
　岐阜県内の公立中学校第 2 学年 4クラス 157 人（実験
群 78 人：A 組 39 人，B 組 39 人；統制群 79 人：C 組 39 人，
D 組 40 人）に対して，授業および質問紙を実施した。授
業者は両群ともに筆頭著者であった。
（4）授業および質問紙の実施時期
　授業については，2016 年 7 月上旬に 2コマ（1コマ 50 分
間）の時間数で実施した。東京書籍（岡村ほか，2015）（15）
の第 2 学年第 1 分野「化学変化と原子・分子」における
単元導入として，「炭酸アンモニウムの熱分解」を行った。
炭酸アンモニウムを単元の導入として用いた理由は，以
下の 2 点である。
　1つは，加熱により炭酸アンモニウムが消失したり，刺
激臭を発生したりするなど，生徒の化学変化や物質に対
する興味・関心を喚起できることである。2つは，炭酸ア
ンモニウムの熱分解の様子を観察した生徒は，「固体の炭
酸アンモニウムは，気体に状態変化したから見えなくなっ
た。」と予想するなど，第 1 学年「（2）身の回りの物質」（文
部科学省，2008）（16）で学習した物質の調べ方や性質を活
用しながら，自らの予想や仮説を設定できることである。
さらに清水（2014）（17）は，導入の時間は知的好奇心や探
究心をもたせるために，児童生徒に共通の経験をさせる，
興味・関心をもたせて意欲の喚起を図る，問題を意識化
させることが必要であると述べている。したがって，炭
酸アンモニウムの熱分解を本単元の導入として提示する
ことは，清水の指摘と一致し，効果があると考えられる。
　両群の授業展開を表 2，3にそれぞれ示す。第 1 時にお
いて，まず，両群ともに炭酸アンモニウムをガスバーナー
で加熱させた。次に，実験群では，「探究の過程の 8の字
型モデル」および「探究アイテム」を配付し，それらの
使用方法を教授した後，生徒個人で課題，仮説，実験方法，
結果の見通しについて考案させ，ワークシートに記述さ
せた（図 4）。さらに，グループで課題，仮説，実験方法，
結果の見通しについて意見交換し共有化させるとともに，
画用紙（縦 392 ㎜×横 542 ㎜）に，グループ全体の考え
として集約した課題，仮説，実験方法，結果の見通しを
記述させることで，生徒同士の思考過程の可視化，共有
化を促した（図 5）。一方，統制群では，教師が「炭酸ア
ンモニウムを加熱すると，どのような変化が起こるのだ
ろうか。」と課題を提示し，この課題に対する仮説を生徒
個人で考えさせた。その後，教師が実験方法を教授する
とともに，クラス全体で結果の見通しについて意見交換
させた。
　第 2 時において，実験群では，グループで共有化した
実験を遂行させ，結果とその考察，課題に対する結論を
導出させた（図 6）。統制群では，教師から教授された実
験を遂行させ，結果とその考察，課題に対する結論を導
出させた。なお，統制群においては，「次に課題に対する
仮説を考え，ワークシートに記入しましょう。」，「実験が
終わった班から，結果をまとめましょう。」，「考察は，自
分の仮説と同じであったか，違っていたのかを書きましょ
う。」というように，次の過程に進むタイミングを指示し
たり，各過程で必要な「探究の技能」（表 1）を口頭で教
授したりした。
　質問紙については，後述する「実験に対する意識や行
動の変容」および「科学的探究過程の理解」に関する調
査を 6 月下旬（事前），授業実施直後の 7 月上旬（事後）
にそれぞれ実施した。いずれの調査においても，事前と
事後で同一の質問紙を用いた。 図 2　「探究アイテム」の一例（浅倉，小林，2015 より引用）
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表 1　中学生用に最適化した「探究の技能」の一覧表
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（5）調査・分析の方法
①ワークシートの記述内容
　生徒のワークシートの記述内容については，表 4に示
した分析の観点に従って正答と非正答に分類することで，
両群の授業効果を比較・検討することとした。
②発話プロトコル
　表 2に示した実験群の第 1 時における授業の様子をデ
ジタルビデオカメラ 1 台（理科室左前からクラス全体を
撮影）で録画するとともに，6～ 7 人の少人数からなる 6
注）右下の数字（Ⅲ -２）は表１と対応している。
図 3　中学生用に作成した「探究アイテム」の一例
図 4　問題の把握から結果の見通しまでのワークシートの
　　記述例
表 2　実験群の授業展開（全 2 時間）
表 3　統制群の授業展開（全 2 時間）
図 5　生徒同士の思考過程の可視化，共有化を促す画用紙
　　の記述例
Ⅲ -2
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つのグループに ICレコーダーを設置し，生徒の発話を録
音した。そして，発話プロトコルを作成し，生徒の学び
の形成過程を質的に分析した。
③実験に対する意識や行動の変容に関する質問紙　　
　本調査は，「探究の過程の 8の字型モデル」と「探究ア
イテム」を適用した本研究の指導方法が，実験に対する
意識や行動といった態度的側面に及ぼす効果について検
討することを目的とし，草場（2011）（18）が開発した質問
紙を用いた（表 5）。本質問紙は 6つの下位尺度と 20 個の
質問項目で構成されており，各質問項目について「5. 当
てはまる」，「4. 少し当てはまる」，「3.どちらでもない」，
「2.あまり当てはまらない」，「1. 当てはまらない」の 5 件
法で回答を求め，5 段階の評定をそのまま得数化した。否
定的な質問文（質問項目⑧，⑨，⑩，⑪，⑱，⑲，⑳）
については，数値を反転させて点数化した。配当時間は
15 分間であった。
　分析の手続きとしては，まず，事前・事後調査におけ
る両群の各下位尺度の平均値（標準偏差）を算出した。
次に，事前の各下位尺度の平均値を共変量，事後のそれ
らを従属変数，両群（実験群・統制群）を独立変数とす
る共分散分析を行った。
図 6　結果から結論までのワークシートの記述例
表 4　ワークシートの記述内容に関する分析の観点
表 5　実験に対する意識や行動（草場，2011 より引用）
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④科学的探究過程の理解に関する質問紙
　本調査は，浅倉（2016）（19）が考案した質問紙を用いた（表
6）。実験群 78 人を対象に，各質問項目について「4. 当て
はまる」，「3. 少し当てはまる」，「2.あまり当てはまらな
い」，「1. 当てはまらない」の 4 件法で回答を求めた。配
当時間は 5 分間であった。
　分析の手続きとしては，項目ごとに「4. 当てはまる」
と「3. 少し当てはまる」を肯定に，「2.あまり当てはまら
ない」と「1. 当てはまらない」を否定に分類し，回答人
数の偏りを正確二項検定（直接確立計算 1× 2，両側検定）
で検討した。
４．結果と考察
（1）ワークシートの記述内容
　表 4に示した分析の観点に従って，両群のワークシー
トの記述内容を正答と非正答に分類したところ，実験群
では，全過程において 75% 以上の生徒が科学的に正しい
内容を記述できたことが示された。また，仮説，結果，考察，
結論の 4つの過程においては，統制群と同程度の内容を
記述できたことが明らかとなった（表 7）。
（2）発話プロトコル
　ICレコーダーに録音された発話を分析したところ，「疑
問を解決するために実験による探究を選択した場面」，「課
題文を生成する場面」および「仮説の設定と実験方法を
立案する場面」において，「探究の過程の 8の字型モデル」
および「探究アイテム」を用いた生徒たちの協働的な学
びを抽出することができた。なお，本稿では紙面の都合上，
実験群の A 組（全 6グループ）の中から 1つのグループ
のみを抽出して考察することとした。
　表 8に示したように，「疑問を解決するために実験に
よる探究を選択した場面」において，炭酸アンモニウム
を加熱すると消失するという不可解な事象を観察した後，
A1が「探究の過程の 8の字型モデル」を見ながら，まず，
疑問を焦点化するように方向付けている。次に，既習事
項を基に，炭酸アンモニウムが消失したのは状態変化に
よる気化であるといった説明仮説を設定している（D1， 
B2，E1，A2）。そして，炭酸アンモニウムが気体に変化
したという説明仮説を検証するために実験を行う必要が
あることを，D2は「探究の過程の 8の字型モデル」で確
認し，グループの仲間に伝えていることが分かる。
　表 9に示したように，「課題文を生成する場面」におい
て，A3が「探究の過程の 8の字型モデル」を指差しながら，
課題文を生成する働きかけを行っている。1つの過程にお
ける意見交換後，どのタイミングで次の過程に進んでい
くべきかを判断し，行動に移していく上で，グループ全
員が科学的な探究過程を可視化・共有化できる「探究の
過程の 8の字型モデル」が有効に機能したと推察される。
　表 10に示したように，「仮説の設定と実験方法を立案
する場面」において，まず，A4が「探究の過程の 8の字
型モデル」を指差しながら，仮説・予想を設定する働き
かけを行っている。これは，表 9における A3の発話と同
様に， 次の過程に進んでいくタイミングを「探究の過程の
8の字型モデル」を用いて判断し，グループの仲間に働き
かけていることが分かる。
　次に，C2が述べた仮説，「加熱すると，アンモニアと
二酸化炭素が出ると思います。」に対して，F2は「探究ア
イテム」を確認しながら，「え～と，あっ，あった。その
理由は ?」と質問している。このように，各過程において
必要な技能を「探究のアイテム」を用いて明示することで，
既習事項や推論などに基づく科学的な根拠を踏まえた学
びが形成されたと考えられる。さらに，C3の自らの仮説
表 6　科学的探究過程の理解（浅倉，2016 より引用）
表 7　ワークシートの記述内容の正答者数
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に関する理由に関連付けて，「炭酸アンモニウムが変化し
た気体はアンモニアではないか。アンモニアはフェノー
ルフタレイン溶液で調べられそうだ。」といった発言が続
いた後（D3，F3，E3），B4が「探究アイテム」のうち，「Ⅲ
－ 4：予想や仮説を確かめるための実験を計画する」の
カードをグループの仲間に見せながら，「かなり O.K.じゃ
ね ?」と，課題解決への手応えを感得していることが分か
る。ここで D4が「探究の 8の字型モデル」をグループの
仲間に見せながら，「待って，ちょっと…。また仮説，仮
説に戻らんといかん。画用紙に仮説，書くで。他の仮説は ?」
と発言し，上述した C2の仮説から始まり実験方法の計
画まで進んだ意見交換を 1 度停止させるとともに，再度，
仮説の設定に立ち返る働きかけをしている。そもそも C2
は「加熱すると，アンモニアと二酸化炭素が出ると思い
ます。」といった，2 種類の気体が発生することを仮説と
して述べたにも関わらず，その後の意見交換ではアンモ
ニアのみに焦点化されている。このように，「探究の過程
の 8の字型モデル」は，次の過程に進むタイミングを判
断すべき場面や，必要に応じて課題や仮説・予想，実験
方法，結果の見通しなどの各過程に立ち返り，意見交換
した内容を付加したり修正したりする場面に有効に機能
すると考えられる。
　最後に，C4が「じゃあ仮説は，刺激臭がしたからと炭
酸は二酸化炭素ということで，炭酸アンモニウムを加熱
すると，アンモニアと二酸化炭素になるだろうで，どう ?」
と集約するとともに，D5が「探究アイテム」のうち，「Ⅲ
－ 2：既習事項に基づく根拠や，『～すれば，○○は，～
になるだろう。』という原因と結果の関係を踏まえた仮説
を設定する」のカードをグループの仲間に見ながら，「『～
すれば，○○は，～になるだろう。』になっているから，
これ書くわ。」と発言している。このように，「仮説の設
定場面」において，「～すれば，○○は，～になるだろう。」
といった，変化すること（従属変数）と，その原因とし
て考えられる要因（独立変数）の関係で自然の事物・現
象を捉えさせることが，目的意識をもたせる上で大切な
要素になると考える。さらに，これら 2 変数の因果関係
を認識させることにより，仮説と関連付けた考察や課題
に正対した結論も導出することができるようになること
が期待される。「実験方法を立案する場面」においては，「探
究の過程の 8の字型モデル」および「探究アイテム」を
適用することで，「何を調べるか（目的）」，「何を使うか（実
験器具）」，「どんな手順で（実験の方法）」，「どんな条件
が必要か（条件制御）」，「どんな結果が得られるか（結果
の予想）」といった視点を整理・精緻化させていく学びが
あったと考えられる。
　以上のことから，本研究の指導方法は，「探究の過程の
8の字型モデル」および「探究アイテム」を用いるか否
かの判断も含め，生徒が主体的・協働的に課題を解決し
ていく学習や，生徒の科学的な探究活動の促進に効果が
あることが示唆された。一般に，教師は生徒が実験の手
続きや操作の意味を理解しているか，実験の目的に即し
て必要な条件を制御しているかなどについて机間指導を
行い，必要に応じて生徒が自らの考えを検討して改善す
る契機となるような助言や問い返しを行う。しかしなが
ら，本研究では生徒の主体的・協働的な学びを促進する
ために，生徒個々の考えをワークシートに記述させた後，
グループで意見交換する際のツールとして画用紙を用い，
課題，仮説，実験方法，結果の見通しを記述させた。こ
のように，グループでの意見交換を踏まえながら画用紙
に整理・集約させていくことで，生徒同士の思考過程の
可視化，共有化が促進されるとともに，生徒間の個人差
表 8　疑問を解決するために実験による探究を選択した場
　　面における発話プロトコル
表 9　課題文を生成する場面における発話プロトコル
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を縮小する効果があったと考えられる。　
（3）実験に対する意識や行動の変容
　表 11の通り，事前・事後調査における両群の各下位尺
度の平均値および標準偏差を算出し，事前の各下位尺度
の平均値を共変量，事後のそれらを従属変数，両群（実
験群・統制群）を独立変数とする共分散分析を行った結
果，メタ認知的方略志向，仮説検証方略志向および意味
理解方略志向において，実験群の平均値の方が統制群の
それよりも有意に高いことが示された（メタ認知的：F（1，
154）=4.67，p<.05 ; 仮説検証：F（1，154）=17.25，p<.01;
意味理解：F（1，154）=6.65，p<.05）。
　 「探究の過程の 8の字型モデル」では，実験によって
科学的な探究活動を進める場合，「考えられる原因をあげ
よう」，「変化しているものを考えよう」，「変化させてい
る原因を考えよう」，「仮説を設定しよう」，「実験計画を
立てよう」といった 5つの過程を進んでいくことになる。
これは，生徒にとって無理のないスモールステップでの
探究活動につながったと考えられる。その結果，考える
ことが苦手な生徒でも，自主的に仮説や実験計画を考え
やすくなったり，グループで個々の考えについて協働的
に整理・精緻化したりすることで，「何のためにこの実　
験を行うのか」といった明確な目的意識をもつに至った
と考えられる。
　また，探究の過程の場面ごとに色分けされた「探究ア
イテム」では，同じ色のアイテムを毎回全て使えるわけ
ではなく，使えそうなアイテムを観察・実験ごとに選ぶ
必要がある。そのため，生徒は「探究アイテム」の中で，
どんな「探究の技能」が使えそうなのかを自分で考えたり，
グループの仲間と話し合ったりする必要がある。その結
果，予想や仮説を検証するための実験方法になっている
のかをよく考えたり，実験方法の意味を考えて実験したり
しようとする生徒が増加したのではないかと考えられる。
　以上のことから，本研究の指導方法は，実験観に関す
る下位尺度のうち，生徒の「メタ認知的方略志向」，「仮
説検証方略志向」および「意味理解方略志向」の促進に
効果があることが明らかとなった。
（4）科学的探究過程の理解
　表 12の通り，「4. 当てはまる」と「3. 少し当てはまる」
に分類された生徒を肯定，「2.あまり当てはまらない」と
「1. 当てはまらない」に分類された生徒を否定とし，回答
人数の偏りを正確二項検定（直接確立計算 1× 2，両側検
定）で検討した結果，5 項目全てにおいて，肯定者数の方
が否定者数よりも有意に多いことが示された。以下に各
質問項目に関する詳細な考察を加える。
　質問項目①において，72 人（92.3%）の生徒が肯定的な
回答をしていることから，生徒の主体的・協働的な学び
を促進する本研究の指導方法は，学習意欲の向上におい
ても効果があることが明らかとなった。
　質問項目②において，68 人（87.2%）の生徒が肯定的な
回答をしていることから，本研究の指導方法は他の理科
学習においても適用できる可能性が示唆される。さらに，
探究の過程や，その中で必要とされる技能を明示した授
業実践を積み重ねていくことが，科学的な探究の能力を
育成していく上で重要であると考えられることから，今
表 10　仮説の設定と実験方法を立案する場面における発
　　　話プロトコル
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後も「探究の過程の 8の字型モデル」および「探究アイ
テム」を用いた授業実践を継続していくことで，その効
果を幅広く検証する必要がある。
　質問項目③において，70 人（89.7%）の生徒が肯定的な
回答をしていることから，因果関係の有無から観察か実
験のどちらの過程で探究を進めればよいのかを分かりや
すく示した「探究の過程の 8の字型モデル」は，生徒の
活動に対する見通しを明確にさせる上で有効であること
が示唆された。
　質問項目④において，74 人（94.9%）の生徒が肯定的な
回答をしたことから，「探究の過程の 8の字型モデル」と
「探究アイテム」は，生徒同士の意見交換の促進に効果が
あることが明らかとなった。「探究の過程の 8の字型モデ
ル」で見通しをもたせ，「探究アイテム」で場面ごとに何
をすればいいのかを明示したことにより，生徒同士が意見
交換する際，「何のために話し合うのか」という目的と，「何
について話し合うのか」という内容が焦点化され，自然的・
必然的な話し合いが形成されていったと推察される。
　質問項目⑤において，74 人（94.9%）の生徒が肯定的な
回答をしたことから，「探究の過程の 8の字型モデル」で
示した各場面において，どのような技能が使えるのかを
具体的に示した「探究アイテム」は，科学的探究活動に
必要な技能を意識化させる上で有効であることが示唆さ
れた。
５．研究のまとめと今後の課題
　本研究の目的は，中学校理科授業における主体的・協
働的な学びを促す指導方法として，「探究の過程の 8の
字型モデル」および「探究アイテム」を適用すること
が，生徒の実験に対する意識や行動の変容および科学的
探究過程の理解に与える効果を明らかにすることであっ
た。この目的を達成するために，「探究の過程の 8の字型
モデル」で示した場面ごとに，「探究アイテム」を用いて
科学的な探究活動に必要な技能を意識させたり，生徒自
らに活用する「探究の技能」を判断・選択させたりする
授業実践を行った。その結果，生徒が観察・実験の目的
を主体的に考えたり，観察・実験ではどのような結果が
予想されるかをグループで協働的に議論したりするなど，
明確な見通しをもって学習を進められるようになること
から，科学的探究過程の理解に効果があることが示唆さ
れた。さらに，生徒一人一人が科学的な探究過程を大切
にしながら観察・実験を進めることができるようになり，
メタ認知的方略志向，仮説検証方略志向および意味理解
方略志向といった実験に対する意識や行動に有意な向上
が認められるなど，科学的な探究能力の育成にも効果が
あることが明らかとなった。以上の結果を踏まえ，本研
究では，科学的探究活動を生徒一人一人が主体的・協働
的に進められるように指導を改善する必要性が示唆され
た。
　今後の課題として，次の 3 点が挙げられる。第 1に，
発話プロトコルの解析を通して得られた知見は，1つのグ
ループだけを抽出して行った限定的なものであることか
ら，他のグループについても同様の結果となるかを検討
する必要がある。第 2に，本研究のように，科学的探究
過程を生徒が自然的・必然的に進んでいけるような授業
実践を積み重ねていく必要がある。第 3に，「どのような
学力が身に付いたか」といった学習評価・成果について
も検討する必要がある。
表 11　実験に対する意識や行動の変容 表 12　科学的探究過程の理解
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